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Capitulo I. Meteorologia-Climatologia-Atmosfera. En éste primer capitulo se establece y
define las diferencias entre Meteorologia y Climatologia, tiempo y clima (se citan sus

elementos). Se define la atmdsfera, sus componentes y sus estructura.

Capitulo Il. Aplicacion Agricola de la Climatologia. Empieza citando la utilidad de las
predicciones meteoroldgicas en la agricultura: “las predicciones meteoroldgicas a corto plazo
(24 o 48 horas)... prestarian un servicio restringido en la agricultura extensiva. Las
predicciones a largo plazo (varios meses de anticipacion) seria de gran interés y utilidad,
pero esta muy lejos el poder ser formulada adecuada y seriamente”.

Luego se refiere a la utilidad de las estadisticas climatol6gicas en agricultura cuando se
presenta alguno de los siguientes problemas:

a) Iniciar la colonizacion racional de regiones nunca dedicadas a la agricultura o

ganaderia.

b) Investigar qué lugares ofrecen buenas perspectivas para la implantacion de un cultivo

exotico.

c) Obtenida una nueva variedad agricola, averiguar en qué regiones debe recomendarse

su cultivo.

d) Establecer regiones con clima semejante para transportar el cultivo buscando obtener

iguales 0 semejantes cosechas.

e) Determinar para una zona cudales son las adversidades climaticas mas importantes

qgue halla un cierto cultivo para buscar soluciones.

f) Conocidas las adversidades climaticas que menciona el punto.

g) Establecer que labores culturales son las mas adecuadas para menguarlas y cuales

son las épocas propicias para aplicarlas (métodos indirectos de lucha).



h) Conocidas las adversidades climaticas que menciona el punto e, indicar cuando se
trata de cultivos poco extensos o muy valiosos, los métodos directos para eliminarlos.
i) Proyectar y calcular con acierto las obras de irrigacién y desagues.

j) Combatir la erosion del suelo producida por el viento o la lluvia.

Capitulo 1ll. Radiacién Solar. En este capitulo se indica que es la radiacion solar,
cuales son sus caracteristicas; se analiza el efecto de la atmésfera sobre dicha radiacion
(absorcion, reflexion, dispersion), las leyes acerca de ella (ley de Bouguer, ley del coseno
de la oblicuidad); sus variaciones en latitud y a lo largo del afo; la influencia de la
radiacion en los climas solares; las causas de los microclimas, estableciendo las
diferencias entre climatologia y microclimatologia. Indica las caracteristicas que debe
reunir el instrumental meteorologico en general y sefiala los instrumentos con que se

mide la radiacion solar (pirheliometros, pirandmetros, piranografo).

Capitulo IV. Termometros y su observacién. La temperatura del aire afecta los
fendmenos fisioldgicos de los vegetales, la propagacion o desarrollo de enfermedades o
plagas. Se refiere al termdmetro de mercurio y a sus caracteristicas; a las escalas para
medir la temperatura (Centigrada y Fahrenheit), a los requisitos en las instalaciones de
termdmetros y las condiciones que debe reunir un buen termémetro, a las precauciones
para efectuar lecturas correctas y a los diferentes tipos de termometros (termdémetro
comun o seco, termdémetro honda, termémetro de aspiracion de Assmann, termémetro de

méxima Negretti, termémetro de minima Rutherford).

Capitulo V. Termégrafo-Promedios de temperatura. Define el termdgrafo, sefiala sus
elementos esenciales y los diferentes tipos de termografo, los cuidados a que deben estar
sujetos para evitar errores y las correcciones que deben hacerse. Explica en que
consisten las temperaturas media diaria, media mensual, media anual, normal diaria,

normal mensual, normal anual o del lugar y temperaturas medias horarias normales.

Capitulo VI. Variacion diaria y anual de la temperatura. Influencia de la altitud sobre la
temperatura. Este capitulo describe los fendbmenos que alteran la temperatura a lo largo
del dia y sefiala que el conocimiento de éste es “muy importante para valorar un clima

desde el punto de vista geografico climatoldgico, agricola, ganadero, higiénico, etcétera”.



Explica por qué las variaciones maxima y minima se producen a determinadas horas y
por qué esas horas varian con la época del afio.

La diferencia entre ambas variaciones se llama amplitud media diaria aperiédica y su
valor también se altera con la altitud, latitud, estaciones del afio, distancia al mar,
topografia del lugar y nubosidad.

En consideracion con la agricultura es necesario conocer también las temperaturas
extremas registradas en cada clima, de igual forma el conocimiento de la variacion anual
de la temperatura es importante.

Sefiala las causas de la amplitud térmica anual y de la variacién de la temperatura con

la altura, y establece la clasificacion climéatica de Koeppen.

Capitulo VII. Distribucion geografica de la temperatura. Temperatura del suelo. Comienza
sefialando la importancia que para geografos, climatologos, botanicos, zodlogos y
agronomos tiene el conocer la distribucion del a temperatura sobre la superficie terrestre, por
la cual se explica que son las isotermas. Sefiala el inconveniente para los estudios
agronomicos de la correccién de la temperatura al nivel del mar.

Las isotermas anuales, las de enero y las de julio (éstas dos Ultimas por representar el
mes mas frio y el mes mas calido) son las utilizadas para analizar la distribucion de la
temperatura.

Explica que son: el Ecuador térmico, el polo frio y donde se localiza, el polo de calor y
donde se localiza.

La segunda mitad del capitulo se refiere a la temperatura del suelo, ya que ésta
“constituye una parte del ambiente fisico que rodea a la planta” y las variaciones de
temperatura en el influyen en los procesos vitales de las plantas e incluso en otros
fendbmenos relacionados con ellos. Como la temperatura del suelo varia con la
profundidad, es indispensable contar con registros a diferentes profundidades, utilizando
para estas mediciones el geotermémetro.

Las variaciones de la temperatura en profundidad y en tiempo; en tiempo se consideran
las variaciones diarias y las anuales.

Las variaciones diarias del suelo son mayores que las del aire, las anuales se
propagan mas profundamente que las diarias, pero a “una profundidad suficiente” no se
percibe la variacion anual; a esta profundidad se le llama capa invariable, la cual



mantiene constante su temperatura a lo largo del afio, pero de ahi aumenta hacia el

interior en promedio de 1°C cada 33 metros (grado geotérmico).

Capitulo VIII. Presion atmosférica. Indica qué es la presion atmosférica, cual es su unidad
de medida (milibares) y sus ventajas; define el barébmetro e indica sus componentes
esenciales, explica como funciona y cuales son las correcciones que deben hacérsele a
Sus registros y por qué motivos. Indica también qué es el bardgrafo y como funciona.

Se refiere a las variaciones diarias y anuales de la presién como variaciones regulares,

gue son afectadas basicamente a lo largo del tiempo y diferentes primordialmente por

latitud.

Las variaciones irregulares de la presion son debidas a la presencia de
centro de altas o bajas presiones produciendo cambios del tiempo, también estas variaciones
crecen con la latitud.

La altura es otro factor que altera la presién, a mayor altura menor presién (debido a que
mayor altura la capa de aire es menos y mas liviana). Incluso la altura de un sitio se puede
conocer por medio de la presion (férmula de Laplace).

Para el prondstico del tiempo es basico el conocimiento de la presion atmosférica (centros de
alta y baja) reproducida al nivel del mar (esta reduccion se simplifica con tablas en vez de
desarrollar la férmula de Laplace).

Se define que son las isobaras y como se elaboran, define también el grandiente barométrico
como la diferencia de presion que existe entre dos puntos distanciados 100 km., y sus
variaciones, y finalmente sefiala cémo se distribuye tedéricamente la presion sobre la

superficie terrestre.

Capitulo IX. Vientos. Define el viento, los aparatos con que se puede observar su direccién
(veleta) y su velocidad (animémetro y anemografo), sefiala como graficar la direccion general
del viento, a que se deben las variaciones diarias del viento (basicamente a cambios de
temperatura), las causas del viento, el porque de sus desviaciones, qué son los centros
ciclénicos y anticiclonicos y cdmo actian, como se verifica la circulacion general de la
atmosfera, qué son los vientos alisiosos, los monzanos, los vientos diarios (brisas del mar y
tierra, brisas de valle y de montafa), y los vientos locales.

Define una masa de aire, su comportamiento y como se clasifican, define a los frentes y su

desarrollo segun el tiempo.



Capitulo X. La prediccion del tiempo. Indica que de acuerdo a la antelacién con que se
formula la prediccién del tiempo puede ser a corto plazo, a mediano plazo y largo plazo; las
mas conocidas son las de corto plazo y en general las mas utiles a la agricultura. Existen tres
meétodos para el prondéstico del tiempo: el sindptico, el de prediccion numérica y el casi objeto
RDF.

El método sinoptico es el utilizado mundialmente, se basa en el analisis de las cartas de
tiempo precedentes al dia que se va a pronosticar, por lo que el pronostico depende mucho
del “factor personal del pronosticador y su mayor o0 menor experiencia en la tierra”.

El método de prediccién numérica indicado en 1922 en los Estados Unidos se base en el

uso del calculo diferencial, al no tener mucho éxito, por lo laborioso, se abandono, pero con
el surgimiento de las computadoras se renovo, sin embargo existen muchos datos y continua
siendo laborioso.
El método casi objetivo RDF fue desarrollado en Argentina por los investigadores De Fina y
Sabella estd basado en claves dicotomicas o dileméticas usadas en clasificaciones
biologicas con estas claves se clasifican las cartas del tiempo de una determinada area, en
tiempos, asi cuando se trata de predecir el tiempo de un determinado dia se infiere su tipo y
se ve que dia (de la época que corresponde dicho dia) se asemeja mas el tiempo inferior y
ese sera el pronosticado.

De los tres métodos se considera mas efectivo el casi objeto RDF.

Capitulo XI. Humedad atmosférica-evaporacion-nubes. Este capitulo sefiala que la
humedad atmosférica es importante en los procesos meteoroldégicos en general y en la
agricultura en particular. La humedad atmosférica se mide por la tension del vapor (registrada
por milimetros) o por la humedad relativa (registrada en porcentaje).

El psicrometro es el aparato utilizado para medir la humedad atmosférica. Aqui, se indican
sus componentes y la manera de realizar las observaciones. El higrografo grafica la
humedad relativa. Las variaciones de la humedad atmosférica son: la diaria, la anual, la
causada por la altura y la causa por la latitud.

La evaporacion es el pasaje “pacifico” del agua del estado liquido al estado gaseoso. El
conocimiento de la evaporacion es importante en la planeacion agricola (planeacion de
sistemas de riego, digues, etc.).Los evapordmetros miden la evaporaciéon, los hay de
diferentes tipos.



La evapotranspiracion es el proceso combinado de evaporacion desde el suelo y
transpiracion de las plantas, este fendmeno “es de mayor interés para el agronomo que la
simple evaporacion desde la superficie del agua”.

Se indican los factores de la evapotranspiracion y se definen los términos
evapotranspiracion potencial, evapotranspiracion real y balance hidrolégico; se indican
también las causas de la condensacion del vapor de agua, la importancia y medidas de los
nucleos de condensacion; se define y clasifica a las nubes, se sefiala la diferencia entre
nubosidad e insolacion (indicandose también como se mide ésta ultima, con qué aparato y

codmo se registra).

Capitulo XlI. Lluvia-Nieve-Granizo. Describe qué es la lluvia y como se forma, explica lo
relativo al pluviometro y al pluviégrafo; sefiala la clasificacién de lluvias por su origen (lluvias
ciclonicas o frontales, de relieve y de conveccion) indica también la composicion del agua de
lluvia.

Sobre la variacién de las lluvias segun los afios indica que ésta puede ser variada de
acuerdo a la posicion geografica (sobre todo en relacion al clima) y al corrimiento de los
centros de alta y baja presion.

Analiza los factores de la irregular distribucion geografica de la lluvia (latitud, direccién de
los vientos dominantes, distancia al mar y relieve del suelo) da ejemplos ilustrativos.

Define el régimen pluviométrico, indicando su influencia en las actividades agricolas,
sefiala su causa (variaciones barométricas); explica la importancia del coeficiente
pluviométrico de Angot, para comparar diferentes regimenes lluviosos.

En los registros sobre la precipitacion en general, es necesario indicar el numero de dias
de lluvia, las lluvias torrenciales, las precipitaciones nivosas (define como se forma la nieve y
como se debe medir) y las de granizo; en general, sefiala los aspectos importantes de los

fendmenos anteriores en relacion a la agricultura.

Capitulo XIlll. Rocio-Heladas. En éste capitulo se explica como se forma el rocio y las
causas gque lo originan (nubosidad, velocidad del viento, grado de exposicién a la intemperie,
mayor densidad del aire frio, poder emisivo de los diversos cuerpos y la conductibilidad
calorifica).

La cantidad de agua aportada por el rocio se mide por el aparato llamado drosémetro (si
es registrador se llama doségrafo), estas mediciones por su naturaleza son muy delicadas,



por lo que en general los observatorios meteoroldgicos tan solo registran el numero de dias
con rocio.

Indica que el aprovechamiento del rocio en los vegetales varia de acuerdo a las diferentes
plantas, pero en general el rocio es perjudicial para la agricultura.

Las heladas o escarcha se producen por las mismas causas que el rocio, ademas por las
dos siguientes: la sequedad del aire y la evapotranspiracion. El hecho de que la helada se
produzca a 0°C o menos de temperatura es lo que perjudica a la agricultura (puede
presentarse una temperatura asi sin provocar escarcha, pero las plantas son igualmente
perjudicadas, a esto se le llama helada negra). De acuerdo al tipo de planta y al periodo
vegetativo la helada causard mayor o menor dafio; a la temperatura en que la planta muere
por frio se le denomina “temperatura letal por frio”. Las heladas tardias y las primeras son las
gue con mayor frecuencia, producen perjuicios (por ello en las estadisticas meteorolégicas
deben sefalarse las heladas tardias y tempranas extremas y sus fechas medias). El periodo

libre de heladas es también un dato importante intimamente ligado a la agricultura.

Capitulo XIV. Fases y subperiodos de los vegetales. La evolucion de una planta esta
condicionada por sus caracteristicas intrinsecas y por las condiciones ambientales,
especialmente el clima y el tiempo. En éste capitulo se indica que “la fenologia es la rama de
la ecologia que estudia los fendbmenos periddicos de los seres vivos y sus relaciones con las
condiciones ambientales”.

La aparicion. Transformaciéon o desaparicion rapida de los érganos de las plantas se llama
“fase”, dos fases sucesivas delimitan una etapa en la vida del vegetal que recibe el nombre
de “subperiodo”, o sea que las fases limitan a los subperiodos.

Linea is6fana es aquella que es una carta une todos los puntos donde una fase comienza
en la misma fecha, debido a la existencia de variedades mas o menos precoces y tardias, lo
ideal es trazar las is6fanas por variedades y no por cultivos.

En las cartas de siembra, por medio de las is6fanas correspondientes, se inicia la fecha de
la iniciacién general de la siembra, su elaboracién se dificulta debido a que la siembra en
general no se realiza en un periodo corto y bien establecido, éste problema se supera
estableciendo regiones de acuerdo al mes en que se efectia predominantemente la siembra.

Las cartas de cosecha no presentan el inconveniente que las de siembra pues aunque la
diferencia sea amplia en las fechas de siembra, la diferencia es corta en las épocas de
cosech



Se llama isoante la linea que une todos los puntos donde la floracion de una variedad o
especie, comienza el mismo dia, por lo que la isoante es la is6fana de la floracion.

Las lineas iséfanas deben sus formas irregulares a la influencia de elementos climaticos

los cuales a su vez estan condicionados por la latitud, altitud y distancia al mar, Hopkins
observo el comportamiento anterior y establecio la siguiente ley, que lleva su nombre:
“En la parte templada de América del Norte en primavera, se produce un atraso de cuatro
dias por cada grado de aumento en la latitud, por cada 120 metros de elevacion y por cada
5° de longitud hacia el este. En otofio, bajo las mismas condiciones, en lugar de un atraso, se
registra un adelanto de cuatro dias”.

La precocidad es la caracteristica de una variedad vegetal que, en igualdad de
condiciones, cumple su ciclo en un tiempo menor que otra. La precocidad puede existir para
cualquier fase fenoldgica, pero varia segun la latitud y la fecha de siembra.

Los elementos del clima que mas influencia ejercen en los fenbmenos periodicos de los
vegetales son:
1° La marcha de la temperatura.
2° La variacion periodica de la duracién del dia y
3° El régimen pluviométrico.

Cada fase de una planta, para manifestarse, exige una temperatura adecuada,
comprendida dentro de ciertos limites (temperaturas minima, optima y maxima).

Algunas variedades y especies vegetales exigen para su desarrollo haber acumulado
durante el invierno determinado nimero de horas con temperaturas inferiores a 7°C (horas
de frio).

En las regiones de latitudes bajas la constancia de temperaturas y lluvias provoca que las
fases se desarrollen simultaneamente; en las regiones tropicales con estacion lluviosa y seca

las fases estan condicionadas por las precipitaciones.

Capitulo XV. Constante térmica de los vegetales. Termoperiodismo-Fotoperiodismo-
Vernalizacién. Indica que la duracién de un cultivo no es constante de acuerdo a la region, el
afio y las fechas de siembra; sin embargo el investigador Réamur observd que si se suman
las temperaturas medias (sin contar las inferiores a 0°C) desde la germinacion hasta la
maduracion, la suma total es siempre la misma, sin depender de la regién y el afo
considerado. A éste valor fijo se le denomina “constante térmica”, la cual se puede calcular

también para cada fase.



Sin embargo, estudios posteriores demostraron que no en todos los lugares la constante
térmica para un cultivo era la misma, por lo que se modificd el método de Réamur (llamado
directo), quien no considera que el crecimiento de las plantas es sobre 6°C, de tal manera
gue un segundo método llamado residual, resta a cada una de las temperaturas medias los
6°C, y la suma de los residuos es la constante térmica. A pesar de todo, también se han
encontrado deficiencias regionales con este método, lo que ha dado lugar a la creacion de
dos métodos mas: el exponencial y el termofisiologico, el primero se basa en la velocidad de
las reacciones fisico-quimicas de la planta en relacién con la temperatura, y el segundo trata
de corregir algunos de los errores del primero, sin embargo, ain no se han encontrado
métodos exactos.

La reaccién de las plantas a las variaciones anuales, diarias o aperiddicas de temperatura
se llama termoperiodismo.

La importancia de la periodicidad de la temperatura se manifiesta en la distribucion
geografica de los cultivos; el éxito o fracaso de la introduccion de especies exoticas depende
en gran parte, de la similitud o no entre las condiciones termoperiddicas anuales de las
regiones de origen y de las regiones donde se intentara cultivarlas.

Los cultivos se pueden clasificar de acuerdo a la relacion de su ciclo vital con el
termoperiodismo anual, en termociclicas (afectadas en uno o mas periodos anuales),
paratermociclicas (afectadas a lo largo de un periodo anual) y atermociclicas (afectada en la
época de altas temperaturas solamente).

La termoperiodicidad diaria tiene una accién importante en el desarrollo de especies
paratermociclicas y atermociclicas y de interferencia para las termociclicas.

La termoperiodicidad aperiddica debida a la adveccion irregular de masas de aire calientes
o frias determina una variacibn aperidédica de la temperatura del aire de notables
consecuencias bioclimaticas, la cual puede actuar por si sola, o interferir en el termoperiodo
anual o diario.

La constante térmica esta influenciada por la duracion del dia. La duracion astronémica del
dia abrevia o alarga el ciclo de las plantas, actla sobre su composicién quimica, sobre la
formacion de bulbos, tubérculos y raices carnosos, actividad y descanso vegetativo, tipo de
flores y resistencia a los frios. Pero no es la presencia de la luz lo que influye sino la
oscuridad (su periodo), por lo que mas que hablar de fotoperiodismo, hay que hablar de
escotoperiodismo.
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Existen cultivos que aceleran su ciclo con los dias cortos, y otros mas que lo aceleran en
dias largos. De acuerdo a la relacion con la luz, las plantas pueden ser fotociclicas,
parafotociclicas y afotociclicas.

La luz reflejada por la luna también acelera el crecimiento de ciertos cultivos. Para que se
produzca la espigazon de una determinada variedad es necesario que haya acumulada una
cierta suma de temperaturas medias diarias, en ciertas condiciones de duracion astronémica
del dia. De lo anterior se desprende que hay una influencia de la constante térmica y la
duracion del dia sobre las plantas; esta influencia combinada “se puede simplificar a través
del indice heliotérmico de Geslin (IH) para cada variedad.

“Debido a que los cultivos invernales sembrados en primavera acusan bajos rendimientos
por no haber contado con un periodo determinado de “horas de frio”, se ha procedido a
proporcionar a las semillas de dichos cultivos antes de la siembra humedad (se le humedece
en agua durante 18 horas), luego se le proporciona un ambiente tibio hasta que empieza a
germinar y entonces se mantiene a oscuras y en frio (4 o 5°C) durante ciertos dias y
posteriormente se siembra, obteniéndose asi resultados similares, asi se sembrara en

invierno, a éste proceso se le denomina “vernalizacion”.

Capitulo XVI. Exigencias meteoroldgicas de los vegetales. Este capitulo indica que la
diferente distribucién geografica de los cultivos, la variacion de la época de siembra segun
las localidades, la observacion de una siembra experimental da mejores resultados si se
verifica en la época utilizada comunmente por los agricultores; son ejemplos de las
condiciones favorables (o tolerables) de temperatura, lluvia, duracion del dia, etc., que
requiere un cultivo durante su ciclo evolutivo.

En todos los vegetales estudiados se ha establecido que las exigencias meteorologicas
varian notablemente desde la germinacion hasta la madurez, lo mas frecuente es que las
exigencias varien bruscamente después de cada fase, para mantenerse luego constantes
hasta la proxima fase.

Se llama periodo critico, respecto de un cierto elemento meteoroldgico, aquel intervalo
relativamente breve del periodo vegetativo, durante el cual la planta presenta la maxima
sensibilidad a dicho elemento. El conocimiento de los periodos criticos es muy util para la
aplicacion consciente de los riegos, como también para el prondstico de cosechas y la lucha

contra las adversidades climéaticas.
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Por “equivalente meteorolégico” se entienden los milimetros de lluvia, los grados de
temperatura etc., que corresponden a las condiciones practicamente conocidas como exceso
o deficiencia de precipitaciones, de temperatura, etc., a los efectos de desarrollo del cultivo y
su rendimiento. Los equivalentes meteorologicos varian segun el subperiodo.

La zona o amplitud de utilizacion de un cultivo, es el area geografica donde las
condiciones meteoroldgicas favorecen el desarrollo de éste; cuanto mas amplia es la zona,
mayor serd el area geografica del cultivo y mayor serd la seguridad de eficiencia de la
variedad de cultivo.

Para determinar los equivalentes meteoroldgicos se requieren:
1° Observaciones meteoroldgicas regulares y comparables.
2° Conocer las fechas de las fases fenoldgicas.
3° Observaciones sobre el efecto que produce la marcha del tiempo sobre el desarrollo del
cultivo.
4° L os rendimientos del cultivo empleado.

Existen varios métodos para determinar los equivalentes meteorolégicos; el primero
consiste en el analisis y correlacion de datos estadisticos (meteorolégicos y de las fases de
los cultivos).

Es un método de gabinete, que presenta ciertas limitantes que no lo hacen muy exacto
(sobre todo en cultivos arboreos).

Un segundo método es el de los “Ensayos Geograficos” se desarrollan sobre la base de
numerosas estaciones experimentales y escuelas de agricultura, en las que debe de4
funcionar un observatorio meteorologico, se debe sembrar la misma coleccion de variedades;
las dimensiones de las parcelas, el método de siembra, las normas para tomar las
observaciones y otros detalles son seguidos uniformemente. Bajo estas condiciones casi
ideales los equivalentes meteoroldgicos se obtienen en 3 o0 4 afios.

Debido a que con el método anterior hay que esperar mucho tiempo para obtener
resultados, se ha ideado establecer siembras en cortos periodos en cada estacion
experimental, asi los cultivos evolucionan bajo las mas diversas condiciones meteoroldgicas,
éste método llamado “ensayos de épocas de siembra” no solo arroja con exactitud los
equivalentes meteoroldgicos, sino también la época Optima de siembra por variedad para
cada localidad.

La combinacion de los dos métodos anteriores consigue en un solo afio agricola exponer a

las variedades en estudio a un gran numero de combinaciones de los elementos climaticos.
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Un ultimo método consiste en utilizar las “camaras climaticas o fitotrones”, aunque en ellas
mas bien se observa la reaccion de la planta a un elemento meteoroldgico. Las ventajas del
uso del fitotron, son:

a) Una experiencia puede repetirse todas las veces que se considere necesario.
b) El efecto de un elemento meteoroldgico, un principio puede ser estudiado a constancia de
los demés factores ambientales.

Pero las desventajas mas importantes son:

a) Las condiciones de las experiencias son tan artificiales que se alejan notablemente de las
condiciones que reinan en la naturaleza.

b) Los fitotrones ofrecen limitadas condiciones de valores ambientales y pocas
combinaciones de los mismos, en relacion con la naturaleza.

c) Los fitotrones presentan indudables limitaciones de espacio, principalmente cuando se
desea hacer ensayos con plantas frutales de gran porte y que comienzan a fructificar
después de muchos afios.

d) La instalacion y el funcionamiento de los fitotrones son muy costosas.

Capitulo XVII. Cultivos indicadores de la aptitud agricola del Clima. Debido a que en
extensas areas del mundo no se realizan observaciones meteorolégicas la implantacion de
nuevos cultivos puede representar inconvenientes al no conocer el comportamiento del clima.

Sin embargo, el problema decrece si en el area ha existido una poblacion de cierta
magnitud (400 habitantes o mas) y de cierta antigiedad (20 afios o0 mas). Ya que la
experiencia ensefia que las poblaciones humanas civilizadas, en todos los lugares donde se
establecen, tienden a cultivar siempre ciertas plantas (entre ellas las perennes fanerofitas y
las de siembra anual).

Es facil comprender que para que un frutal dé abundante produccién de frutos bien
maduros, debe existir una muy buena concordancia entre las exigencias meteoroldgicas de
la planta, en sus distintos subperiodos vegetativos, y la marcha mas frecuente de los
fendmenos atmosféricos en el curso del afio, o sea el clima.

En las regiones de inviernos muy crudos, muy pocas especies de frutales pueden
cultivarse, pues los arboles mueren por efecto de los frios extremos y, en consecuencia,
pareciera que existen pocos elementos de juicio para opinar acerca del clima. Sin embargo
en esas regiones el principal valor agricola del clima radica en la intensidad y duracion del

verano. Afortunadamente, los cultivos de siembra anual que tiende a cultivar siempre y en
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todas partes el hombre civilizado, dan una idea bastante clara en relacion con los dos
aspectos citados del verano.

De tal manera que se pueden encontrar cultivos que indican el comportamiento del clima
en un lugar determinado, uno de los autores del libro (De Fina) ide6 un método sumamente
rapido para establecer la aptitud del clima de una localidad, con vista a implantar nuevos
cultivos. Para ello prepar6 una lista de 12 cultivos perennes, faneroéfitas, que el hombre
civilizado tiende a cultivar siempre en todo lugar donde se instala. Las 12 plantas son las
siguientes: cacao, banana, banano, limonero, datilera, olivo, higuera, vid europea, nogal
duraznero, peral y manzano. Las 12 plantas estan ordenadas en forma creciente por su
resistencia a los frios invernales y a la vez subdivididas en tres subcolecciones: plantas que
pueden prosperar en clima humedo y lluvioso (cacao, banana, banano y limonero); plantas
gue prosperan en climas secos y asoleados (datilera, olivo, higuera y vid europea); plantas
con exigencias hidricas intermedias entre las subcolecciones arriba mencionadas (nogal,
duraznero, peral y manzano).

En cuanto a plantas de siembra anual son 6, y estan ordenadas en forma decreciente por
la intensidad y duracion del verano que requieren para madurar sus frutos o granos, a saber:
algodon, sandia, maiz, trigo, avena y cebada.

El método consiste en averiguar, para cada ndcleo humano (con las caracteristicas ya
citadas), cuéles de los 18 cultivos indices se hallan presentes, y para ello anotar:

1) su grado de abundancia en el area estudiada,

2) su rendimiento en frutos o granos en la mayoria de los afios y

3) el grado de madurez que logran los frutos o granos también en la mayoria de los afios;

los tres valores obtenidos se consignan en una escala de 0 a 4. Ademas para cada cultivo

indice se anota que riegos sé le aplican. También con la misma escala, conociendo el
comportamiento de los cultivos basicos en una localidad determinada se puede inferir su
clima; el método condensa los diferentes valores recogidos en seis valores basicos, luego
cualquier nueva localidad estudiada queda encasillada en uno de esos seis valores, los
cultivos (ademas de los 18 cultivos indices), que se practican con ventaja en las otras
localidades compafieras de grupos, pueden aconsejarse con gran seguridad de éxito,

para la nueva localidad que se clasifico.

Capitulo XVIII. Los distritos agrocliméticos. Sefiala que en los paises algo extensos existe

un gran interés por disponer de un mapa que sefiale areas lo suficientemente pequefias que
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permitan afirmar que, dentro de las mismas, las condiciones de clima son tan homogéneas
como para asegurar que en todas las localidades pueden prosperar los mismos cultivos con
posibilidad de éxito, por lo general muy semejantes en todas esas localidades del &rea.

Un mapa asi (que sefiale los distritos agroclimaticos) resulta muy util a las autoridades del
pais, pues les permita con mayor seguridad:

1) aconsejar las areas de difusiébn que le corresponde a una nueva variedad de un
cultivo,
2) tipificar productos o cosechas,

3) dictar normas de politica agraria,

4) acordar créditos para fomentar nuevos cultivos,

5) proceder a la valoracion o subdivision de la propiedad rural,

6) ubicar estaciones experimentales agropecuarias, etc.

Para tales fines, numerosos investigadores han elaborado diversas clasificaciones
climéticas, que sin embargo han presentado uno o varios inconvenientes desde el punto de
vista agricola y utilitario.

Ello movié a uno de los investigadores de éste libro (De Fina) a idear un sistema que,
fuera muy sencillo y también, de utilidad practica en agricultura, basado, a grandes rasgos,
en la divisién por categorias de las precipitaciones y temperaturas. Se establece una relacion
en forma de quebrado entre las precipitaciones medias estival y media invernal; y de las
temperaturas medias del mes mas frio y media del mes mas célido; y otra relacion expresada
en porcentaje, entre la precipitacion del semestre otofio mas primavera y el semestre de los
tres meses mas calidos mas los tres meses mas frios. En base a estos primeros datos se
establece la clasificacion de los distritos agroclimaticos de acuerdo a De Fina.

Capitulo XIX. Los cambios de clima. Los cambios de clima son importantes en la
agricultura sobre todo cuando se proyecta el cultivo de especies lefiosas muy longevas, tales
como olivo, nogal, palmera datilera, vid, coniferas forestales, etc., pues las plantaciones han
de vivir sin tropiezos y dando buenos rendimientos durante 50 o 100 afios, de tal manera que
es importante conocer si el clima seguira siendo el mismo que al momento de la plantacion o
si sufrira cambios apreciables que lo vuelvan inadecuado para la planta que se proyecta
cultivar.

La geologia y la paleontologia, indican, que en la superficie terrestre han ocurrido cambios

muy notables de clima como consecuencia de cataclismo que, en la actualidad,
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practicamente ya no ocurren mas en la Tierra 0 s6lo ocurren muy pocas veces, por lo que la
geologia y paleontologia nos ayudan a prever los cambios climaticos.

Respecto a los tiempos historicos, se sabe a través de comparaciones entre el pasado y el
presente, que tampoco se han presentado cambios apreciables de clima en un sentido
determinado; a lo sumo ha habido fluctuaciones de un afio a otro, alrededor de un promedio.

Se puede sefialar, sin embargo, que zonas de reciente colonizacibn han mostrado
alteraciones en el medio (atmosféricos, de erosion, alteraciones en los rios, pérdida de
fertilidad en los suelos, sequia, etc.), a pesar de todo, estos cambios no son producidos por
el clima, sino por la presencia humana que altera los ciclos naturales.

Del analisis de las estadisticas meteoroldgicas se desprende también que los climas,
muestran en conjunto una gran estabilidad, a pesar de que a veces se presentan afios secos,
afos lluviosos, afios céalidos, afios frios, etc., sin mostrar una tendencia a que cada vez llueva
mas, o, por el contrario, a que cada vez llueva menos, etc.

Las Unicas excepciones las constituyen las ciudades (donde el hombre va creando un
nuevo clima: el urbano) y la otra son los grandes regadios de reciente inauguracion en
regiones aridas y ventosas donde el hombre ha creado también un nuevo clima: el clima de
oasis.

Respecto a los cambios de clima por efectos de la forestacion o deforestacion, el profesor
de la Universidad de California J. Kittredge en 1948 publicé (un brillante y muy bien
documentado libro) Forest Influence, donde respecto a la accién del bosque sobre el clima,
concluye en general:

a) Sin lugar a dudas, el bosque posee en su interior su propio clima, en relacién a las
praderas o estepas circunvecinas.

b) La cantidad de lluvia que cae en un claro del bosque es muy levemente superior a la
gue cae en las praderas o estepas circunvecinas.

Por lo que se puede afirmar que la implantacion o destruccién de bosques repercute muy
poco sobre el clima; aunque su importancia en la conservacion del suelo no tenga lugar a

discusion.

Capitulo XX. La lucha contra las adversidades climaticas en agricultura, El agricultor puede
defenderse de los efectos dafinos de una adversidad atmosférica que perjudica su cultivo
con algunos de los tres tipos de métodos de lucha siguientes:

1) Métodos de lucha directos.
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2) Métodos de lucha indirectos.

3) Métodos de defensa pecuniaria mutua (seguros).

En los métodos de lucha directos el agricultor suprime la adversidad, modificando para ello

el microclima de su cultivo creandole uno nuevo; tedricamente son de gran eficiencia pero de

costo elevado.

Entre estos métodos se encuentran:

a)

b)

d)

f)

g)

Cortinas forestales y cortinas de maiz. Sirven para evitar el efecto nocivo de los
fuertes vientos, el area que protegen es igual a su altura multiplicada por veinte;
contrariamente a lo que pudiera pensarse, las cortina funcionan mejor y son mas
eficientes para frenar los vientos violentos, si no son demasiado tupidas.
Calefactores. Utilizados para impedir la ocurrencia de heladas, en particular cuando
los frutales o la vid estan floreciendo o cuajando los frutitos, o sea que evitan heladas
de 2 0 3°C bajo cero

Riego clasico y por aspersion. Usado en las regiones aridas y semiaridas para suplir
la escasez de lluvia; el riego clasico implica la implantacion de acequias y surcos y la
sistematizacion del suelo, que no son necesarios en el riego por aspersion, en éste la
tenue llovizna que proporciona al congelarse sobre la planta libera calorias
procedentes del calor latente de fusion del agua, ayudando asi a combatir las
heladas.

Ombraculos. Son como galpones de escasa altura, donde las paredes y techos estan
constituidos por livianos enrejados de listones de madera, pintados generalmente de
verde, sirven para combatir la intensa radiacién solar.

Invernaculos. Son también como galpones, s6lo que sus paredes y techos son de
vidrio, sirven para combatir las heladas, ya que permiten el paso de la luz que al
contacto con plantas y suelo se transforma en calor, durante la noche, el invernaculo
dificulta su salida, conservando asi una temperatura mas elevada que en el exterior.
Barandillas y casillas. Se utilizan en la horticultura, en la época de invierno, son
pantallas de 50 a 60 cms. de altura que protegen a las plantas del fuerte viento e
impiden se pierda calor.

Provocacion artificial de la lluvia y prevencion del granizo. La siembra de nubes con
nieve carbonica o con ioduro de plata no ha arrojado resultados satisfactorios, sin
embargo estos experimentos han dado lugar a un mejor conocimiento de la fisica de

las nubes y del mecanismo de la produccién de lluvia.
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Los métodos de lucha indirectos consisten en aceptar el clima de la localidad tal cual es,

pero hay que tomar las providencias culturales necesarias para que las adversidades

atmosfeéricas incidan lo menos desfavorablemente posible sobre los rendimientos del cultivo.

Existen numerosos métodos indirectos de lucha, pero lo mas importantes se refieren a la

eleccion correcta de la variedad agricola (o cultivar de la planta), entre estos métodos se

encuentran:

a)

b)

d)

f)

Variedades resistentes a la adversidad. Como su nombre lo indica consiste en
seleccionar cultivos capaces de soportar las caracteristicas meteorologicas de la zona
a cultivar

Variedades que escapan a la adversidad. Seran aquellas en que su momento
sensible a un fendbmeno meteoroldgico se presentara antes o después de que este
fenémeno ocurra.

Variedades de elevada seguridad de eficiencia. Debe entenderse por variedad de
elevada seguridad de eficiencia aquella que, sembrada sobre suelos muy diversos y
evolucionando bajos condiciones meteoroldgicas y sanitarias muy variadas, siempre o
casi siempre aprovechan satisfactoriamente las disponibilidades ambientales,
mostrando un buen comportamiento frente a cualquiera otra variedad.

Sustancias retardantes o acelerantes del desarrollo. En los ultimos afios se han
hallado diversos compuestos de accion hormonal, que cuando se aplican a los
tubérculos, bulbos y yemas de tallos aéreos son capaces de modificar, en forma
apreciable, en sentido positivo 0 negativo, la precocidad natural de ciertas plantas.
Epocas de siembra. Una de las formas de lucha contra las adversidades climaticas de
un lugar, respecto de un cultivo anual es la de establecer con la suficiente exactitud
cudl es la fecha optima de siembra del cultivar elegido. Se entiende por fecha 6ptima
de siembra aqguella que brinda a la planta la menor suma de adversidades, desde la
germinacion hasta la cosecha, inclusive considerando un niumero apreciable de afos.
Vernalizacion y temple. La vernalizacion se aplica en trigos que requieren cierta
cantidad de horas-frio y que deben cultivarse en un lugar que no satisface dicha
demanda, por lo que a las semillas se les somete a una presiembra, que suministra a
la futura planta el frio que requiere. El temple consiste en someter a la planta después
de la germinacion incipiente a un ambiente calido (25°C) y seco durante 3 o 4 dias de

tal manera que resista mejor a la sequia.
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g) Barbechos. Con el objeto de aumentar la reserva de agua en el suelo, en clima
semiéaridos, se recurre al uso del barbecho. Para ello se deja a la tierra libre de
vegetacion (cultivada o espontdnea) por lo menos durante tres meses, en los cuales
se procede al labrado subsuperficial.

h) Estado de la superficie del suelo. Para contribuir al mejor barbecho es necesario
mantener la superficie del suelo en estado terreso y de rugosidad.

i) Sistema lister clasico. En regiones en donde al sembrar el maiz la capa superior del
suelo esta seca mientras el subsuelo estd himedo se emplea este sistema en el cual
la semilla se deposita en el fondo del surco, a unos 35 cms. de profundidad, o sea en
tierra hUmeda, luego a medida que la planta crece el surco se va colmando, haciendo
caer la tierra de los dos cabellones que lo bordean.

j) Cabellones. En lugares donde hay exceso de lluvia se labra el suelo en forma de
cabellones y se siembra sobre ellos, asi aunque el suelo entre los cabellones se
anegue, no ocurre lo mismo en las hileras de plantas cultivadas. Ademas, los surcos,
formados entre los cabellones, facilitan la evacuacién del exceso de agua, si se les ha
orientado racionalmente, de acuerdo a la topografia del lugar.

Los métodos de defensa pecuinaria mutua o seguros consiste, de manera general, en
que el agricultor asegura con alguna empresa su cultivo contra riesgos climatolégicos, para lo
cual paga, por anticipado, una suma relativamente pequena (llamada “prima”) de lo
asegurado. De producirse el siniestro previsto, la empresa paga al agricultor el valor que el

cultivo tenia en el momento de ocurrir el siniestro.

Capitulo XXI. La confortabilidad térmica de las condiciones atmosféricas. Este ultimo
capitulo se refiere a las relaciones meteoroldgia-hombre; sefiala la capacidad del ser humano
de mantener constante la temperatura de su cuerpo, cualquiera que sean las temperaturas
ambientales (homeotermia), sus causas; indica a que se deben las sensaciones de frio y de
calor, los principales elementos meteorologicos que influyen sobre la confortabilidad térmica
(por supuesto la propia temperatura, la velocidad del viento, el brillo del sol y la humedad
relativa del aire) y sus relaciones con dicha confortabilidad. Establece una escala de

confortabilidad y la relaciona con el rendimiento fisico e intelectual.
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